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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI,” que encontra-se em seu
segundo volume, foi idealizada para compilar trabalhos que demonstrassem os novos
desdobramentos da pesquisa cientifica no século XXI. Em seus 24 capitulos, procura-se
apresentaraoleitordiscussdesalinhadasaeixostematicos,comoagricultura,engenharia,
educacao, estatistica e tecnologias, havendo também espaco para perspectivas
multidisciplinaresapartirdetrabalhosque permeiamdiferentessegmentosdagrandeérea.
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, sdo apresentados estudos
relacionados a fertilidade do solo, precipitacéo pluviométrica, necessidade hidrica de
plantas, estudos fitoquimicos, recuperacgao, reuso e restauracao de areas degradadas,
dentre outros. Na segunda parte, sdo abordados estudos sobre gerenciamento de
residuos da construcdo civil, uso do sensoriamento remoto, e comparacédo entre
diferentes métodos de nivelamento.

Naterceira parte, estdo agrupados trabalhos que envolvem vertentes econémicas,
experiéncias educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

Na quarta e Ultima parte, sdo contemplados estudos acerca de questdes
tecnoldgicas, envolvendo linguagem estatistica, e aplicacdo de moedas digitais.

Com grande relevancia, os trabalhos aqui apresentados estardo disponiveis ao
grande publico e colaborardo para a difusédo de conhecimentos no ambito técnico e
académico.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem pelo empenho dos autores que
ndo mediram esforcos ao compartilhar, em sua melhor forma, os resultados de seus
estudos por meio da presente obra. Desejamos que as informacdes difundidas por
meio desta obra possam informar e provocar reflexdes significativas, contribuindo para
o fortalecimento desta grande area e de suas vertentes.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos
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RESUMO: As condicbes edafoclimaticas do
semiarido brasileiro sdo favoraveis a cultura
do gergelim, uma vez que a mesma apresenta
tolerancia a estiagem. Este trabalho teve como
objetivo a analise dos principais parametros de
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crescimento e desenvolvimento do gergelim BRS Anahi, relacionando-os com suas
necessidades hidricas. Nesta pesquisa foram analisados: Altura média das plantas
(cm), didmetro do caule (mm) e Area foliar (cm?). A necessidade hidrica da cultura
foi estimada a partir da evapotranspiracéo de referéncia (ETo) e evapotranspiracao
da cultura (ETc), o método utilizado foi o modelo Penman-Monteith/FAO. A cultura
apresentou crescimento inicial lento, o qual assentou-se durante a segunda metade
do ciclo. A ETo apresentou valores médios diarios em torno de 7,8 mm dia™' Verificou-
se uma razoavel correlacao estatistica entre os parédmetros altura da planta, didmetro
do caule e a area foliar. A ETc apresentou valores baixos no inicio e no final do ciclo
vegetativo indicando um pequeno consumo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: parametros, evapotranspiracao, ciclo vegetativo.

WATER NEEDS AND GROWTH INDICES OF GERGELIM CULTURE (Sesamum
indicum L.) BRS ANAHI IRRIGATED.

ABSTRACT: The conditions of the brazilian semiarid are favorable to the sesame crop,
since it shows tolerance to striation. This work had an analysis of the main growth
and development indicators of the BRS Anahi program, relating them to their water
needs. In this research were analyzed: Plant mean (cm), stem diameter (mm) and Leaf
area (cm?). The crop water culture was taken from reference evapotranspiration (ETo)
and crop evapotranspiration (ETc), the method used for the Penman-Monteith / FAO
model. The culture, the initial growth, which settled during a second half of the cycle.
The ETo is a person with average values Return of 7.8 mm dia™ There was a distance
between the parameters plant height, stem diameter and leaf area. The values return
no beginnings and, in the end, do not run out.

KEYWORDS: Parameters, Evapotranspiration, Vegetative Cycle.

11 INTRODUCAO

As condicbes edafocliméaticas do semiarido brasileiro sdo favoraveis a cultura
do gergelim, uma vez que a mesma apresenta tolerancia a estiagem; constitui-se em
alternativa de grande importancia econémica e social para as condi¢cdes semiaridas
do Nordeste brasileiro, por ser de facil cultivo e por gerar renda e trabalho, além de ser
fonte de alimento para pequenos e médios produtores.

Considerando-se esses aspectos, € indispensavel um ajuste tecnol6gico no
processo produtivo do gergelim, para que o produtor nordestino possa usufruir dos
beneficios potenciais dessa cultura. Para a obtencéo de maiores rendimentos e maior
eficiéncia no uso de agua é necessario se conhecer as necessidades hidricas da
cultura de modo que se possa oferecer as plantas, a quantidade de agua adequada
para os seus processos metabdlicos e fisiolégicos (AZEVEDO et al., 2003).

A andlise de crescimento de plantas consiste hum método que descreve as
condicbes morfofisiologicas das mesmas em cada intervalo de tempo dentro de
seu ciclo. Conhecer as caracteristicas de crescimento e da fenologia de uma planta

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI| 2 Capitulo 5




cultivada é importante para a realizacdo de agbes como planejamento de tratos
culturais, e avaliacdo de desempenho, como também para a tomada de decisdes
(MARUR e RUANO, 2001).

O presente trabalho objetivou a analise dos principais parametros de crescimento
e desenvolvimento do gergelim BRS Anabhi, relacionando-os com suas necessidades
hidricas.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Descricao da espécie

O gergelim (Sesamum indicum L.) é de uma dicotiledénea, da familia Pedaliacea,
€ uma das plantas oleaginosas mais antigas e usadas pela humanidade. O gergelim
compbe-se de um caule que possui altura variavel entre 0,5 a 3m, podendo ser ereto,
com e sem ramificacdes com ou sem pelos, expressando nivel de heterofilia. O caule
do gergelim, geralmente a 15 cm da superficie do solo possui diferentes formatos,
quadrangular e arredondado, ao qual crescem as folhas apresentam razoavel nivel de
heterofilia, as que ficam na parte inferior sdo maiores, largas e mais arredondadas, e
as da parte superior s&o mais estreitas e compridas, para permitir a penetracéo dos
raios solares em todas as folhas, ja as intermediarias nao fazerem sombra sobre as
inferiores (ANDRADE, 2009).

Em ambas as faces e revestida por espessa cuticula com pelos. Apresentando
sistema radicular pivotante, com a presenca de uma raiz principal, sistema axonomorfo,
cujasramificacées sdo pouco desenvolvidas, penetrando no solo de modo perpendicular.
O gergelim possui duas flores por axila foliar, sdo completas, gamopétalas, zigomorfas
e aparecem em cachos, alternadas ou opostas. Cada flor possui um pedunculo curto,
nas axilas (YERMANOS, 1980).

Os frutos do gergelim séo capsulas pilosas, seu tamanho varia de 2 a 8 cm de
comprimento e didmetro de 0,5 a 2 cm, localizam-se nas axilas das folhas, sendo
gue em cada axila foliar pode haver de um a trés frutos (caracteristica varietal), e 0
numero de frutos por planta esta diretamente relacionado com o numero de flores. A
deiscéncia do fruto tem inicio no apice, em direcédo a base. As sementes séo pequenas,
sendo que 1.000 sementes pesam de 2 a 4 g, havendo mais de 20 por l6culo do
fruto. S&o ovaladas, ligeiramente achatadas e de coloragdo que varia de branco a
preto, passando por marrom, verde-oliva e amarelo. Ha diferencgas entre as cultivares,
quanto ao numero de sementes por fruto e ao tamanho das sementes, sendo que
seu principal constituinte é o 6leo que, dependendo da cultivar e da localidade, pode
ultrapassar 60% do peso da semente (BELTRAO, 2001).

2.2 Analise de crescimento

A analise de crescimento produz conhecimentos de valor pratico e informagdes
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exatas (CARDOSO et al., 1987), referentes ao crescimento e comportamento dos
gendtipos, que podem ser utilizadas para beneficio dos produtores, de modo que, os
permitam escolher a cultivar que melhor se adapte a cada regiao.

A analise de crescimento € um método que segue a dindmica da producao
fotossintética, sendo de vital importancia para compreender 0s processos
morfofisiolégicos da planta e sua influéncia sobre o rendimento. Pode, ainda, ser
empregada para determinacdo da producao liquida das plantas, derivada do processo
fotossintético, como resultado do desempenho do sistema assimilatorio durante
determinado periodo de tempo (CARDOSO et al., 1987); permite, também analisar os
processos fisioldgicos de crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os principais indicadores da capacidade e eficiéncia do rendimento das plantas
sdo: Altura da Planta, Diametro Caulinar, Numero de Folhas, Area Foliar (AF), indice
de Area Foliar (IAF); Taxa de Crescimento do Cultivo (TCC); Taxa de Crescimento
Relativo (TCR); Taxa de Assimilacao Liquida (TAL) (BENINCASA, 2003), dentre outros.

2.3 Necessidades hidricas

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigacdo destaca-se pela
importancia socioecondmica em regides agricolas aridas e semiaridas, onde € praticada
para suplementar a precipitacdo natural no atendimento das necessidades hidricas das
culturas (FARIAS et al., 2000). Para Bernardo (2005), também é necessario conhecer
o comportamento da cultura em funcéo das diferentes quantidades de agua fornecida
e identificar as fases de desenvolvimento de maior consumo de agua, e os periodos
criticos, quando a falta ou o0 excesso provocaria quedas de producédo. Mas muito
embora o gergelim seja uma planta tolerante a seca, suas maiores produtividades
serao observadas quando conduzidas em condi¢oes hidricas favoraveis (SOUZA et
al., 2000).

De acordo com Beltrédo et al. (2001) existem poucas informacdes sobre o
requerimento de agua pelo gergelim, principalmente, porque é raro ser cultivado em
escala comercial sobre regime de irrigacéo. A deficiéncia de informagdes ndo se limita
apenas ao total de agua requerido, mas também ao seu consumo nas diversas fases
fonolégicas.

2.4 Evapotranspiracao (ET) e Evapotranspiracao de Referéncia (ETo)

O termo evapotranspiracdo de referéncia (ETo), utilizando os conceitos
propostos por Thornthwaite aplicando-os a cultura da alfafa (Mendicago sativa L.),
com altura de 0,3 a 0,5 m, numa dada condi¢ao climatica, com area tampéo de 100 m
aproximadamente. Entre as razdes apresentadas para a escolha da alfafa como planta
de referéncia, argumentou-se que 0 seu porte seria mais representativo das condicoes
aerodinamicas de outras culturas do que a grama com o seu porte rasteiro. Contudo,
Doorenbos e Pruitt (1977) apresentaram uma definicdo para evapotranspiracao
de referéncia, como aquela que ocorre em uma extensa superficie gramada, com
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altura de 0,08 a 0,15 m, em crescimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do
solo e sem restricbes hidricas. Em esséncia, pode-se verificar que a definicao de
evapotranspiracéo de referéncia coincide com a evapotranspiragcéo potencial (ETP).

O coeficiente de cultura (Kc) é uma relacédo empirica entre a evapotranspiracao
de uma cultura (ETc), sob condi¢cdes de nao estresse hidrico, e a evapotranspiracao
de referéncia (ETo). Este coeficiente relata o desenvolvimento fenolégico e fisioldgico
de uma cultura particular em relagédo a evapotranspiracéo de referéncia e também
representa o uso de dgua de uma cultura especifica, que é de importancia relevante para
a estimativa do seu requerimento hidrico, necessario para tanto o dimensionamento do
sistema de irrigacéo quanto para a operacionalizacao de perimetros irrigados (CLARK
et al. 1996; MOHAN e ARUMUGAM, 1994).

Entre os pesquisadores em diversos paises do mundo, o método de Penman-
Monteith para a obtencéo da ETo, descrito por Allen et al. (1998), vem sendo aceito
como o0 método padréo para o calculo da Evapotranspiracéo de Referéncia.

Através do método de Penman-Monteith é possivel realizar o calculo tanto da
evapotranspiracéo horaria e posteriormente chegar a evapotranspiracao diaria através
da soma dos valores horarios, quanto calcular a evapotranspiracao diaria através dos
dados médios diarios.

31 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo experimental pertencente a Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte EMPARN, no municipio de Apodi,
RN, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude 5° 37" 37” S, longitude de 37° 49" 54”
W e altitude de 138m, cujo clima predominante é quente do tipo BSW’h’ segundo a
classificagcao de Koppen .

A cultura utilizada no experimento foi o gergelim BRS Anahi, plantado no dia 6 de
agosto de 2015 com um espacamento de 0,8 m entre fileiras e 0,1 m entre plantas, o
gue corresponde a uma densidade de plantio linear de 10 plantas/m. foram realizadas
irrigacdes por aspersao para atender a demanda hidrica da cultura, sendo as mesmas
realizadas trés vezes por semana, nos dias de segunda, quarta e sexta-feira.

A cada 15 dias foi realizada uma amostragem, de forma aleatéria no campo
marcando-se 20 plantas e a partir dessa amostragem, foram analisados alguns
parametros de crescimento de forma n&o destrutiva. Em laboratorio foram efetuadas
algumas analises através de metodologias consideradas destrutivas. Os parametros
analisados foram:

Altura média de plantas (cm) — Esta medida foi realizada considerando-se a
distancia entre a superficie do solo e extremidade superior da haste principal das
plantas;

Diametro do caule (cm) - medido a 4 cm do solo, utilizando-se um paquimetro
metalico digital com precisao de 0,1 mm;
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Area foliar - Estimada através do método de Massa seca de discos foliares,
mediante a relacdo da massa seca dos discos foliares (9 discos) e a massa seca total
das folhas. Os discos foliares foram obtidos com o auxilio de um perfurador de area
conhecida.

As necessidades hidricas da cultura foram estimadas a partir da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) que, por sua vez, foi calculada com base nos
dados meteorologicos coletados na estagcdo meteorolégica do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET instalada na prépria base de pesquisa da EMPARN. O método
utilizado foi o modelo Penman-Monteith/FAQO, definido pela equacéo:

P L L
0.408A(R,—G)+ {T+2?3](25 e,)

ETL=
0 A+y(1+03407,)

Em que: Rn é o saldo de radiacédo, G é o fluxo de calor no solo, ambos expressas
em MJdm=dia, y é a constante psicrométrica, A é a declinagao da curva de saturagcao
do vapor da agua (KPa °C") e U, é a velocidade do vento (média diaria) (m.s) a 2m
acima da superficie do solo; es: Presséo de saturagéo do vapor médio diario (kPa); e_:
Presséao atual de vapor médio diario (kPa); T: Temperatura média diaria do ar a 2m de
altura (°C).

Os coeficientes de cultura (Kc), usados em cada fase de desenvolvimento, foram
obtidos por PEREIRA et al. (2014). A evapotranspiragdo da cultura (ETc), em cada fase

fenologica, foi obtida a partir dos dados de Kc e ETo, segundo a raz&o:
ETc =ETo x Kc

Em que: ETo é a evapotranspiracéo de referéncia em mm. Dia™, obtida pelo
método FAO Penman-Monteith; Kc coeficientes de cultivo em cada fase fenoldgica.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo vegetativo do gergelim BRS Anahi foi dividido em quaro fases em fungéo
da ocorréncia dos principais processos fisioldgicos, conforme Tabela 1.

Fases de desenvolvimento Srlr?:rgéncia (D AE;) 0s (D[;Ji;i%ao

Fase| Emergéncia a 10% de cobertura de solo 1-20 20

Fasell 10% de cobertura de solo ao inicio da 21 —44 24
floracao

Fase lll Inicio da floragédo ao inicio da maturagcdo 45 — 68 24

Fase IV Inicio ao final da maturagao 69 — 82 14

TOTAL 82

Tabela 1 - Ciclo fenoldgico do gergelim, cultivar BRS Anahi nas diversas fases de
desenvolvimento, no municipio de Apodi-RN, 2015.
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Os dados dispostos na Tabela 1 tratam-se, de dados observados durante o
periodo de conducédo do experimento e caracterizados mediante a observacédo de
pontos caracteristicos de cada uma das fazes da cultura.

Observando-se a Figura 1 verifica-se que houve um crescimento lento no inicio
do desenvolvimento vegetativo, seguido de um crescimento acentuado na fase
intermediaria, e uma tendéncia de estabilizacao na fase final. Aequagao que representa
a relacéo entre a altura média das plantas e os dias ap0s a emergéncia do gergelim,
pode ser observada na Figura 1 mostrando umy =-0,0006x® + 0,0841x? - 1,2021x + 6,4
R2 = 0,9909 e um R= 0,99543 0 que indica uma boa correlagdo entre os parametros
analisados. Percebe-se que entre 30 a 60 dias apés a emergéncia a altura da planta
aumenta de forma acentuada, e apds esse periodo, o crescimento da cultura adotou
um crescimento mais lento, em relacdo ao inicio do desenvolvimento, mantendo-se
proximo de 125 cm. Grilo e Azevedo (2013) ao avaliarem a cultivar de gergelim BRS
Seda em Ceara-Mirim-BN, observaram uma altura média maxima de 170,0 cm. Esta
diferenca pode ser causada por alteracdes decorrentes da prépria arquitetura das
duas variedades.

140 - ¥ =-0.0006%° + 00841 - 1,2021% + 6,4
R =0,9909

120 4

—

(=2

(=]
I

80 4
60 4
40 A
20 A

Altura (cm)

0 20 40 60 80 100
Dias apés Emergéncia (DAE)

Figura 1. Altura média das plantas de gergelim, em Apodi (RN), 2015.

Os valores médios do diametro caulinar, em mm, s&o apresentados na Figura
2. O diametro caulinar médio foi de 9,69 mm. Observou-se que houve um aumento
acentuado no diametro das plantas até 45° dia do ciclo da cultura. O coeficiente
estatistico de determinacao de R?= 0,9983 confirma uma excelente correlagéo entre
esses dois parametros analisados.

1 y=2E-06x' - 0,0004x° + 0,0253x2 - 0,4508x + 4,565
T R2 = 0.9983
£
= 10
<
£ .|
=
=]
S 6 |
£
S 4
£
=
a 21
0 T T T T 1
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Dias apos Emergéncia (DAE)

Figura 2 - Didmetro caulinar médio (mm) do gergelim, em Apodi (RN), 2015.
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A evolugdo da éarea foliar da cultura ao longo do seu ciclo vegetativo pode ser
verificada na Figura 3. A curva que melhor se ajustou a area foliar (Af) em funcao
dos dias ap6s emergéncia (DAE) foi a de um polinémio do 4° grau. A cultura cresceu
rapidamente entre o 35° dia apés a emergéncia e o 75°dia e decresce apds esse
periodo. As folhas durante os dias supracitados, por serem grandes e largas,
contribuem com maior peso para a area foliar ja ao fim do ciclo, a heterofilia confere a
planta folhas mais estreitas o0 que causa esse comportamento de decaimento da area
foliar. O coeficiente de correlagéo chegou a 1, mostrando uma excelente relacéo entre
os dois parametros estudados.

8000 -

y= SE-05x° - 0.0144x* + 1.3362x% - 51.476x% + 873.22x -
7000 5306.5
T 6000 - RZ=1
2 5000 -
£l
£ 4000 -
[=]
= 3000 -
2
& 2000 -
1000
0 ‘ . . ‘
0 20 40 60 80 100

Dias apés Emergéncia (DAE)

Figura 3 - Area foliar, por planta de gergelim, ao longo do ciclo fenolégico, em Apodi (RN),
2015.

Na Figura 4, sdo exibidas as variagbes diarias da ETc, bem como os valores
da ETo, estimada pelo método FAO Penman-Monteith. Observou-se um aumento
continuo da evapotranspiragédo da cultura do gergelim em relacéo a ETo durante todo o
seu ciclo vegetativo. A ETo permaneceu mais ou menos constante ao longo do periodo
experimental, com valor médio diario em torno de 7,8 mm.
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Figura 4 - Variagé@o da evapotranspiracéo da cultura do gergelim (ETc) e da evapotranspiragcéo
de referéncia (ETo), em Apodi (RN), 2015.

O comportamento da evapotranspiracéo da cultura foi crescente, porém bastante
variavel ao longo do seu ciclo fenolégico, com valor minimo de 3,5 mm d' e maximo
de 8,4 mm d'. Os valores baixos da ETc no inicio e final do ciclo estado relacionados
com o baixo indice de area foliar na fase inicial e da senescéncia da cultura na fase
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final. Segundo Souza (2003), variagbes na taxa de evapotranspiracdo diaria durante a
mesma fase fenoldgica podem ser decorrentes das condigcbes meteoroldgicas locais
e da duragao da referida fase. Assim o resultado encontrado por Souza em 2003,
vem corroborar o comportamento da ETc encontrada no presente trabalho, tanto no
que diz respeito a diferenca entre a ETc nas diferentes fases fenologicas, quanto, o
comportamento da ETc dentro da propria fase isoladamente, as quais tem valores
aproximados entre os dias em cada uma.

Quando se analisam os valores médios diarios da evapotranspiracéo da cultura,
para cada fase do ciclo fenolégico durante o periodo de observacao, observa-se
um valor minimo de 4,6 mm d' no inicio do desenvolvimento vegetativo (Fase )
e um maximo de 7,7 mm d' na fase de floracdo e formacao dos frutos (Fase lll),
apresentando um valor médio para todo o ciclo de 6,0 mm d'. Constata-se ainda que,
a evapotranspiracéo da cultura foi crescente da Fase | a Fase lll, quando alcangou
0 maximo, voltando em seguida a decrescer. O consumo total de agua do gergelim,
durante todo o ciclo vegetativo, foi 494,0 mm.

51 CONCLUSOES

O Ciclo de desenvolvimento da BRS Anahi foi completado precocemente quando
relacionado com a média da cultura que e de 90 dias.

Com relacdo ao crescimento e desenvolvimento da cultura, verificou-se uma
razoavel correlacao estatistica entre os paradmetros altura da planta, didmetro do caule
e a area foliar, permitindo que esses parametros possam ser estimados em fung¢éo do
numero de dias apds a emergéncia das plantas, nas condicdes regionais.

A necessidades hidrica da cultura foi representada pela evapotranspiracéo da
mesma (ETc) que apresentou valores baixos no inicio e no final do ciclo vegetativo
indicando um pequeno consumo de agua.

As maiores exigéncias aconteceram na fase de floracao e formacéao dos frutos,
quando a ETc foi de 8,4 mm dia™.

Para o ciclo vegetativo da cultura o consumo de agua foi de 494 mm de lamina
de irrigacao.
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